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1 EINLEITUNG 
Neben der bereits im ersten Teil der grundlegenden 
Untersuchungen an epoxidharzbeschichteten Beton-
stählen vorgestellten Haftzugprüfung ist die elektro-
chemische Impedanzspektroskopie eine geeignete 
Prüftechnik, dem schwierigen Problem der Korrosion 
bzw. Unterrostung von epoxidharzbeschichteten Beton-
stählen näherzukommen, um darüber eine quantitative 
Beurteilung der Leistungsfähigkeit solcher Systeme vor-
nehmen zu können. 
2 PRÜFUNG 
Die Impedanzspektroskopie ist ein dynamisches elek-
trochemisches Verfahren, bei dem das Korrosions-
system nur geringfügig durch eine begrenzte externe 
Erregung in Form eines Wechselstromsignals aus sei-
nem stationären Zustand ausgelenkt wird. Die be-
grenzte Auslenkung wird hier durch eine periodische, 
sinusförmige Potentialerregung ßU vorgenommen, die 
sich durch eine endliche Anzahl von Parametern (Am-
plitude, Frequenz, Phasenwinkel, ... ) beschreiben läßt. 
Die Systemerregung wird vom Korrosionssystem be-
antwortet und in Form der Meßgröße ß T aufgezeich-
net. Über Frequenzganganalysatoren kann der zunächst 
im Zeitbereich bestehende Zusammenhang zwischen 
Erregung und Antwort in einen frequenzabhängigen 
Zusammenhang transformiert werden, der als 
Transferfunktion oder nach Definition als Impedanz 
Z(ro) bezeichnet wird. Die Analyse des Zusammenhangs 
erfordert darüber hinaus die Entwicklung eines 
physikalischen Modells mit physikalisch sinnvollen 
Systemparametern, die in sogenannten Ersatzschalt-
bildern (ESB) zusammengestellt werden. Für epoxid-
harzbeschichtete Betonstähle wird häufig das in Bild 1 
dargestellte ESB verwendet. Die sogenannte Beschich-
tungskapazität Ce eines epoxidharzbeschichteten Be-
tonstahles wird durch die materialspezifische Dielektri-
zitätskonstante E, die Schichtdicke d und die elektrolyt-
benetzte Fläche A bestimmt. 
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Bild 1: Schematische Darstellung der Impedanz eines 
epoxidharzbeschichteten Betonstahles im 
Bode-Diagramm und des dazugehörigen ESB 
zur Interpretation des Kurvenverlaufes (Re nur 
bei Vorliegen elektrisch leitfähiger Pigmente) 
E.i.9.J.;. Schematic view of a epoxy-coated-reinforce-
ment-electrode-impedance in a Bode-Magnitu-
de-Plot and a equivalent circuit ESB to inter-
pret the impedance (Re only for electrical con-
ductive pigments) 
Parallel dazu liegt der Beschichtungswiderstand Re, der 
aber nur z. 8. bei Vorliegen von elektrisch leitfähigen 
Pigmenten im Ersatzschaltbild berücksichtigt wird . Sind 
die Epoxidharzbeschichtungen nicht poren- oder gar 
fehlstellenfrei, kann parallel zu den obengenannten 
Größen ein Porenstrom fl ießen, der über den Elektrolyt-
widerstand an der Pore Rel,pore die Elektrodenkapazität 
(Doppelschichtkapazität) Cd1 auflädt und entsprechend 
dem Polarisationswiderstand Rpo1 einen elektrochemi-
schen Umsatz hervorruft. Eine schematische Darstel-
lung eines Impedanzkurvenverlaufes unter Verwendung 
des oben beschriebenen ESB ist in Bild 1 vorge-
nommen worden. Die Plateaus in den Bereichen I, 111 
und V werden durch die frequenzunabhängigen Wider-
stände Re1, Rel,pore und Rpo1 gebildet. Re wurde aufgrund 
der fehlenden leitfähigen Pigmente nicht berücksichtigt. 
FOr die frequenzabhängige Änderung der Impedanz in 
den Bereichen II und IV sind die in diesem Bereich je-
weils wirksam werdenden Kapazitäten Ce und Cdl ver-
antwortlich. 
3 ERGEBNISSE 
Bei der Prüfung zweier Epoxidharzbeschichtungsvari-
anten wurden pro Variante je drei. unverletzte PrOfkörper 
in eine 55 ·c temperierte gesättigte Ca(OH}Z"Lösung 
eingelagert und nach bestimmten Zeitabschnitten 
impedanztechnisch untersucht. Nach eintägiger Einla-
gerung der unverletzten und als fehlstellenfrei einge-
stuften Beschichtungsvariante 1 zeigte sich fOr alle 
PrOfkörper nach Bild 2 ein zunächst hoher Porenwider-
stand (lmpedanzplateau im Frequenzbereich 111-Kurve 
(A)), der infolge Elektrolyteinlagerung in das Gefüge 
des Beschichtungsmaterials nach 28, 56 und 100 Ta-
gen auf 1 bis 2 Prozent des Ausgangswertes abnahm 
(Bild 3) und sich auf diesem Niveau stabilisierte 
( Impedanzplateau im Frequenzbereich 111-Kurve (B)). 
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Impedanzspektren von unterschiedlich lang in 
gesättigter Ca(OH)Z"Lösung (55 •c} gelagerten 
epoxidharzbeschichteten Proben der Variante 1 
und 2 
lmpedance-plot of a different time in saturated 
Ca(OH)Z"electrolyte (55 ·c) stored specimen of 
coating-variants 1 and 2 
Für Variante 2 war dieser signifikante Abfall des Poren-
Herausgeber: 
Widerstandes von seinem ursprünglich hohen Niveau 
selbst nach 100 Tagen Lagerungsdauer nicht zu beob-
achten (Kurve (2) des Bildes 3). 
Die mit Hilfe des in Bild 1 wiedergegebenen Ersatz-
schaltbildes ermittelten Porenwiderstände wurden fOr 
Variante 1 (Kurve 1) und 2 (2) Ober die Zeit aufgetragen 
und in Bild 3 dem Wasserabsorptionsverlauf (3) gegen-
Obergestellt Der Wassergehalt der Beschichtung wurde 
thermogravimetrisch bestimmt und war fOr beide Vari-
anten im Rahmen der Maßgenauigkeit nahezu gleich. 
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Bild 3: Zeitlicher Verlauf der Porenwiderstände und 
der Wasseraufnahme von Varianten 1 und 2 
Fig 3: Pore-resistance and water absortion curves of 
coating-variants 1 and 2 vs time 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die Elektrolyteinlagerung, verbunden mit einem signifi-
kanten Abfall des Porenwiderstandes, ist für Variante 1 
beträchtlich. Der elektrolytische Ladungstransport, eine 
wesentliche Korrosionsvoraussetzung, kann aufgrund 
des niedrigen Porenwiderstandes bereits nach 28 Ta-
gen Lagerung im verstärkten Umfang stattfinden. Für 
Variante 2 ist diese Korrosionsvoraussetzung aufgrund 
des selbst nach 100 Tagen noch unverändert hohen 
Porenwiderstandes noch nicht erfüllt. Der elektrolytische 
Ladungstransport ist durch die hohe isolierende 
Wirkung des Beschichtungsmaterials weiterhin unter-
brochen. 
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